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1 Objekt

P& uppdrag av Sundsvalls kommun har AFRY utfért geoteknisk undersékning av ett omrade
pd Gardet som ligger nordost om Sundsvalls centrum. Undersdkningen kommer std som
grund for upprattande av detaljplan fér ny raddningsstation.

Omradet Gardet ligger nordost om Sundsvalls stadskarna. Se Figur 1-1 och Figur 1-2 for
lokalisering.

-

Figur 1-2. Undersékningsomr8de.

2 Syfte

Syftet med de geotekniska undersdkningarna har varit att ta fram underlag fér bedémning
och beskrivning av jordens sammansattning och ta fram underlag foér upprattande av
detaljplan for ny rdddningsstation.

Féreliggande rapport syftar till att utvdrdera och analysera resultaten frdn den geotekniska
markundersékningen som redovisas i Markteknisk undersékningsrapport (MUR), Geoteknik,
daterad 2023-10-18.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
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Féljande PM &r en bestédllarhandling och nyttjas som underlag for fortsatt projektering. Vid
upprattande av  bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifterna och
rekommendationerna som dverensstémmer med planerat grundldggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.

Tabell 3-1. Styrande dokument.

Dokument Standard eller annat styrande dokument

Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -

S5-EN 1997-1:2005 Del 1: Allménna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument

Boverkets féreskrifter om &ndring i Boverkets féreskrifter och
BFS 2019:1 EKS 11 allménna r&d om tillsmpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder)

Féljande dokument &r r8dgivande fér objektet

IEG Rapport 2:2008, Tilldmpningsdokument Grunder, SGF

Rev. 2
4 Underlag for projektering
4.1 Planerad konstruktion

Sundsvalls kommun planerar att bygga en ny raddningsstation vid omradet Gardet. Se Figur
1-2. Inga detaljerade uppgifter om planerad konstruktion har tillhandah3llits fér upprattandet
av denna rapport.

4.2 Geotekniska undersdkningar

4.2.1 Utférda undersékningar

En 6versiktlig geoteknisk undersdkning har utférts for att f& en éversiktlig bild 6ver omrddets
geotekniska forhallanden samt for att bedéma omrddets lamplighet gallande byggnation for
upprattande av detaljplan fér ny raddningsstation.

I Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2023-10-18, redovisas
samtliga geotekniska undersékningar som utférdes under september 2023.

4.2.2 Tidigare utférda undersékningar
Inga tidigare utférda geotekniska undersékningar har tillhandahallits.

4.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersdkningsomradet angransar till Gardeberget i norr och marknivan sluttar darmed at
soder. Marknivdn varierar mellan ca +44 till +29. Det aktuella omrddet bestdr idag av
tomtmark.

5 Geotekniska forhallanden

Geotekniska undersokningar har utférts i 14 punkter inom omradet.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
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5.1 Jorddjup och jordlagerféljd

Generellt bestdr omradet av sandig siltmorén 6verlagrad av 2-3 m maktig torrskorpelera och
fyll. I punkterna 23AF006, 23AF007, 23AF008 samt 23AF013 som ar lokaliserade i mitten och
sodra delen av undersokningsomradet férekommer &ven av ett lager av siltig lera samt lerig
silt med en maktighet pd ca 1 m innan moranen vidtar. Silt forekommer &ven i punkt
23AF011. I punkterna 23AF002 och 23AF003 i norddst bestar marken istéllet av ett tunt lager
humus som 6verlagrar en sandmoran. Djup till berg varierar mellan 0,6 m i 23AF002 i norr
till ca 7,8 m i 23AF014 i séder, vilket tyder pd att bergnivan féljer topografin.

5.2 Hydrogeologiska forhallanden

Tre grundvattenrér har installerats i omradet, 23AF005G, 23AF006G och 23AF013G. Dessa
visar fran klucklodsmatningar pd en grundvattenniva mellan ca 1,6 m under markyta i norra
delen av omrddet och 2,2 m under markyta i sédra delen.

Grundvatten har dven patraffats i skruvborrhdl vid korttidsobservation. Djupet varierar da

mellan 2,6 - 3,5 m under markytan.

5.3 Materialegenskaper och parametrar
Tabell 6-1 visar jordens harledda materialparametrar fran de utférda sonderingarna.

De harledda vardena ar framtagna genom ingenjorsmassig bedémning av karaktaristiska
varden frdn TK Geo 13 och vérden fran utférda sonderingar.

Tabell 5-1. Harledda materialparametrar frén utférda sonderingar. Djup samt férekommande
Jjordarter &r representativt fér borrpunkterna i mitten av undersékningsomrddet (se avsnitt 5.1).

; . Od_ranerad Elasticitets- | Materialtyp
Djup Friktions- | skjuv- n
Jordart ) modul (Tjalfarlighets-
[m u my] vinkel [°] | hdlifasthet [MPa] klass)
[kPa]
0,0-0,5 Fyll 32 - 3 2(1)
(Mg)
0,5-2,5 Torrskorpelera | 30 30 3 4B(3)
(Cldc) / Lera
(Cn
2,5-3,2 Siltig lera 30 15 2 5A(4)
(siCl)
3,2-3,8 Lerig silt (cISi) | 30 25 2 5A(4)
3,8 -> Sandig 35 - 6 4A(3)
siltmoran
(saSiTi)
5.4 Dimensioneringsparametrar

Inga dimensioneringsparametrar ar framtagna i detta skede.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
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6 Stabilitetsberakningar

6.1 Berakningsanvisningar

Stabilitetskrav i enlighet med IEG Rapport 4:1010, se Figur 8-1. Valda sakerhetsfaktorer inom
detta projekt beddms till 1,6 fér odrdnerad analys och 1,4 fér kombinerad dd antalet
sonderingar styrker den geotekniska jordlagerprofilen éver undersékningsomradet och ger
en god bild 6ver de geotekniska férutsattningarna som rader.

Markanvéndning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fo>2+
Oversiktlig utredning ska Fe> 1,5 Fep> 1.5
utredning utféras
Ej tillampbart fér
denna rapport | F >17-1,5+ Fo217-15+ Fox1,6-1,4+
Detaljerad Froms = 1,5-1,4 Froms = 1,5-1,3 Fromp = 1,4-1,3
utredning Fy= 1,3 (sand) F;= 1,3 (sand) Fy;= 1,3 (sand)
g)
IS Ej tillémpbart for | Fc= 1,514 + Fc214-13+ Fez1,3-1,2+
§ Fordjupad denna rapport | Fioyp 2 1,4-1,3 From21,3-12 | Fromo 21,2
@ | utredning F,> 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand) F.2 1,2 (sand)
B8 Under
3 forutsattning att
=2 restriktioner
= inférs
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgérd enligt
2 utférs enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
E "Slanter och och Fiomp enligt och bankar”’ / TK Geo
< bankar” tabellvérde ovan
=9 alternativt TK
o Geo

Figur 6-1. Val av rekommenderad sdkerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010 Tabell 4.2. Réd
markering visar aktuell markanvéndning och tillst§ndsbedémning foér aktuellt projekt.

Stabiliteten har berdknats i samtliga sektioner. Berdknad last ar 20 kPa fér byggnaden.

Stabilitetsberakningarna &r utférda i programmet GeoStudio Slope/W med Morgenstern-Price
analysmetod. Glidytorna ar cirkularcylindriska berdaknade med Grid and Radius genom
odranerad och kombinerad analys.

6.2 Resultat

Utforda stabilitetsberakningar redovisas i sin helhet i Bilaga 1 och resultaten av dessa i
sammanfattas i Tabell 6-1. Enbart den kombinerade analysen redovisas d& den &r
dimensionerande med lagst sakerhetsfaktor.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
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Tabell 6-1. Resultat av stabilitetsberékningar.

Omréde Analys Forhéllande Sikerhetsfaktor
Sektion A-A Kombinerad Last 20 kPa 3,4 (3,375)
Sektion B-B Kombinerad | Last 20 kPa 2,0 (1,973)
Sektion C-C Kombinerad Last 20 kPa 4,0 (3,989)
Sektion D-D Kombinerad | Last 20 kPa 2,7 (2,661)

7 Slutsats och rekommendation

7.1 Grundlaggning

Mest gynsamma forhallanden for grundlaggning av raddningsstationen finns i den norddstra
delen av omradet, ddr marken bestdr av mordn med litet djup till berg. I andra delar av
omradet déar torrskorpelera finns i den évre delen av jordprofilen rekommenderas dessa l6sa
sediment att grdvas ur och istéllet fyllas med packad fylining infér eventuell grundléaggning.
For delar av omradet dar siltig lera samt lerig silt patréffats pd storre djup &n vad som bedéms
kunna schaktas ur erfordras stérre geoteknisk atgard, exempelvis i form av palning.

Forekommande jordarter i omradet, sarskilt lera och silt, &r relativt tjélfarliga varfor
byggnaden rekommenderas att grundldggas tjdlskyddat. Dessutom a&r férekommande
jordarter aven mycket tata, darav rekommenderas dven utldaggning av dranering runt
blivande byggnad.

Eventuella korytor till planerad byggnad bér dimensioneras for tjalfarlighetsklass 3 med
hansyn till férekommande lager av lera.

7.2 S&ttningsforhallanden

I de delar av omradet déar jordens lager &r homogena och bestar av moran bedéms eventuella
sma sattningar ske relativt snabbt efter anldggning av ny byggnad, ddrav erfodras ingen
geoteknisk atgard.

I lera och silt kommer istallet sattningarna dels bli stérre och dels tas ut under en langre tid,
varvid geoteknisk 8tgard krévs for att undvika eventuella s&ttningsskador pd blivande
byggnad.

7.3 Stabilitetsforhallanden

Berakningarna visar att stabilitetsférhallandena inom omrddet &r goda. Samtliga berdknade
sektioner erhaller erforderlig sakerhetsfaktor.

7.4 Kontroll

Geotekniker skall kontaktas om marken skiljer sig frdn de geotekniska utvérderingar som
framtagits.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
Vagnshjulet D0139285
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7.5

Styrande krav fér eventuell fortsatt projektering

Nedan anges krav for eventuell projektering utdver de som finns med i féreliggande handling:

Schaktslanter ovan grundvattenytan far ej utféras brantare &n 1:2 i fyllning och
naturligt lagrad jord.

Vid schakter djupare an 2,0 meter och/eller dar brantare schaktslanter an 1:2 kravs,
maste sarskild utredning av sakkunnig geotekniker utféras.

Uppfyllnader éver 2,0 meter far ej utféras utan sarskild utredning av sakkunnig
geotekniker.

Ifall byggnaden avses grundldggas i omraden dar djupare ler- och siltlager
forekommer sa att palning erfodras kravs kompletterande geotekniska
undersdkningar i form av hejarsondering. For att bedoma sattningar i lera erfordras
aven komplettering med kolvprovtagning.

Sundsvalls kommun copyright© AFRY
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Sektion A-A Vagnshjulet
Kombinerad
Elin Hafstad

Senast l10st: 2023-10-17 10:38:22

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
|| | Fyl Mohr-Coulomb 18 32
D Lera / Silt Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 15 0,1
komb.
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 3 30 0,1
komb.

Utbredd last: 20 kPa
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Sektion A-A Vagnshjulet
Odranerad

Elin Hafstad
Senast l10st: 2023-10-17 10:38:22

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
[ | |Berg Bedrock
(Impenetrable)
L] Fwl Mohr-Coulomb | 18 32
D Lera / Silt Undrained (Phi=0) | 17 15
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 30

3 S/
Utbredd last: 20 kPa oo
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Sektion B-B Vagnshjulet
Kombinerad
Elin Hafstad

Senast 10st: 2023-10-17 10:27:25

) Sp——— — Utbredd last: 20 kPa

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
|| | Fyl Mohr-Coulomb 18 32
D Lera / Silt Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 15 0,1
komb.
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 3 30 0,1
komb.
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Sektion B-B Vagnshjulet
Odranerad
Elin Hafstad

Senast l0st: 2023-10-17 10:27:26

11111
mmmmmmmmmmmmmmm

Utbredd last: 20 kPa

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
[ | |Berg Bedrock
(Impenetrable)
L] Fwl Mohr-Coulomb | 18 32
D Lera / Silt Undrained (Phi=0) | 17 15
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 30
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Sektion C-C Vagnshjulet
Kombinerad
Elin Hafstad

Senast 16st: 2023-10-17 11:08:48

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
|| | Fyl Mohr-Coulomb 18 32
D Lera / Silt Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 15 0,1
komb.
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 3 30 0,1
komb.
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Sektion C-C Vagnshjulet
Odranerad

Elin Hafstad
Senast 10st: 2023-10-17 11:08:48

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
[ | |Berg Bedrock
(Impenetrable)
L] Fwl Mohr-Coulomb | 18 32
D Lera / Silt Undrained (Phi=0) | 17 15
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 30

Utbredd last: 20 kPa
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Sektion D-D Vagnshjulet
Kombinerad

Elin Hafstad
Senast l0st: 2023-10-17 11:32:45

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | C-Top | Cu-Top | C/Cu
Weight | Friction | of of Ratio
(kN/m3) | Angle (°) | Layer | Layer
(kPa) | (kPa)
D Berg Bedrock (Impenetrable)
|| | Fyl Mohr-Coulomb 18 32
D Lera / Silt Combined, S=f(depth) 17 30 1,5 15 0,1
komb.
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Combined, S=f(depth) 17 30 3 30 0,1
komb.

Utbredd last: 20 kPa
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Sektion D-D Vagnshjulet
Odranerad

Elin Hafstad
Senast 10st: 2023-10-17 11:32:46

Karakteristiska parametrar:

Color | Name Slope Stability Unit Total Effective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?3) | (kPa) Angle (°)
[ | |Berg Bedrock
(Impenetrable)
L] Fwl Mohr-Coulomb | 18 32
D Lera / Silt Undrained (Phi=0) | 17 15
| | | Sandig Mohr-Coulomb 18 35
siltmoran
D Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 30
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